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398貫左段10行目に以 下 の訂正がありま した .
誤
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随伴陰性変動の 記録条件の検討ならびに発生メ カ ニ ズ ム の
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岸 滞 進
大脳誘発電位の 申の 比較的高次の 事象関連電位と して の 随伴陰性変動 (c o ntinge nt n egativ evariatio n, C N V)測定の た め
の パ ラ ダイ ム の 確認 , お よ びC N Vの 発生 メ カ ニ ズ ム を探 る ため に以 下 の 研究を行 っ た ･ 第
一 の 研究 は! CNV測定の パ ラ ダイ
ム の 確認を目的 と して , 右利き の 健常男性20名 (平均年齢2 5,2± 1.8歳) を対象 に , 運動 反応課題の ボ タ ン押 し (butto npre s s,
B P) の 有無 お よ び刺激間間隔(inte r- Stim ulusinte rv al,ISI) の 長短(2秒およ び5秒) と C N V面積の 関係 を検討 した ･ 12部位で 測
定 さ れ た C N Vの 面積は , 早期 成分, 後期成分 ともに前方 の 誘導 より得 ら れ た もの の 方が 後方 の 誘導より得 られ た もの よ りも
大きか っ た . ISI は, 前方の 早期お よ び後期成分の
一 部で , 短 い 方が 有意に面積が大き か っ た . ま た後期成分で は , 運動反応
課題の ある もの の 方が , な い もの より有意 に大き い C N V が記録 さ れ る部位 が多か っ た . こ の 結果か ら, 運動反応課題を行う
C N Vの 後期成分に ほ 運動準備電位が 含まれ て い る こ とが 推定 さ れ た. た だ し運動反応課題がな い 場合でも小さ い 後期成分 が
み られ た . 第2の 研究は , C N Vの 発生 メ カ ニ ズ ム を探 る ため , 右利きの 健常男性10例 (平均年齢24,2 ±1･9歳)を対象に C NV
負荷時 と非負荷時 の 9 9m テ クネ シ ウ ム で標識 さ れ た ヘ キ サ メ チ ル プ ロ ピ レ ン ア ミ ン オ キ シ ム を 用 い た シ ン グ ル ホ ト ン C T
(te chn etiu m-99m hex a m ethylpr op yle n eamin e o xim e,
99mTc-H M P A O-S P E C T) に よ る局所脳血流 (r egio n alc erebr al blo od flo w,
rc B F)を比較 し た. 32の 関心領域(regio n s of inte r e st,R O I) に お け る rC B Fの 絶 対値お よ び 相対値を算出 した C N V負荷時の
rc B F測定の 3日前も しく は3 日後にC N V非負荷時の rC B Fを測定 した . C N V記録時 の rC B F は絶対値, 相対値 ともに どの R OI
で も非負荷時 と の 間に有意差がなか っ た . た だ し, C N V負荷時の 右前頭葉(中前頭回と眼満面) の rC B F相対値 と右前頭の 早
期成分が , 左視床 の rC B F相対値と 正 中中心部 と左中心部 の 後期成分が有意 な正 の 相 関を示 した . こ れ ら の 結果 か ら, 右前盛
業と左視床 が早期お よ び後期成分の 発生 に関与 して い る可 能性が示唆さ れ た .
Ⅸey w o rds Co nting･e nt Negativ eVariatio n,inter-Stim ulus inter v al, Single photo n e missio n
C O mPutedto m ography, r egio n alc erebral blo od flo w
192 9年, Be rge r
l)が は じめ て ヒ ト脳波の 記録に成功 し, 10年
後 の 1939年 に Da vis
2)が 音, 光刺激 , 指 へ の 電気刺激 に よ る大
脳誘発電位を ヒ ト で 記録 し た . 1947年 に Daw s o n
3)
が 誘発電位
成分を背景脳波か ら識別する ため の 重畳法を発表し, こ れ は コ
ン ピ ュ ー タ を 用い た 平均加算法 に引き継 が れ 今 日 に至 っ て い
る
.
1960年代 に は , 従来の 大脳誘発層位の よう に外界の 感覚刺
激 に依存する受動的, 外因的 な電位変動で はなく , 外 界の 利敵
(事象)に対する被験者 の 認知的態度を反映 して 変動する内因性
の 電位と し て事象関連電位 が注目 され る よう に な っ たl`). 事象
関連電位 の一一 つ で あ る 随伴陰性変動 (c o ntinge nt n egativ e
v ariation, C N V) は, 脳波増幅器の 時定数を数秒程度 に大きく し
て 初め て 記録でき る数百 ミ リ秒か ら数秒単位 の 債徐な陰性電位
変動であり, 19 64年 に Walte rら
5)に よ っ て 初 め て報告され た .
C N V は通常2 つ 1観 の 刺激を J 定 の 時 間間隔 (inte r- Stim ulu s
inte rv al,ISI) で 呈示す る時 にそ の 刺激と刺激 の 間 に 出現する .
C N Vを生起 させ る た め の 基 本的 な実験 パ ラ ダイ ム は , 警告刺
激である第1刺激 (S l)を呈示 し, つ ぎに 命令刺激である第2刺
激(S2)に対 して , 速や か な ボ タ ン押 し課題 の 遂行を求め る 単純
反応時間課題 で あ る. 1976年 に Rohrbaughら
6)は4秒のISI を用
い て C N Vを早期成分 と 後期成分 と に 分離 し た . そ れ 以 衡
C N V は複合波で ある と考え られ る よう に な り , 今日 で は C N V
を各成分 ご と に検討す る の が-一 般 的と な っ て い る .
C N V は予期, 注意, 覚醒
7)な ど を反映す る神経 生理学的指標
と し て研究 さ れ て きた . Rohrba ughら
8)は 早期成分 に対 して は
定位反応 を, 後 期成分 に対 し て は 反応準備を対応 させ て考えて
い る
. 早期 成分 はS l呈示 か ら 潜時40 0､ 450 ミ リ秒で 陰惟電位
に移行9)し, 70 0 ミ リ秒前後 で頂点 に達す る . 後期成分 はS2前
50 0 ミ リ秒か ら S 2間に出現す る陰性電位で ある .
C N Vの 発 生 機構 に つ い て は , ヒ ト や動 物を用 い た 基礎的研
究が行 われ て きた . 皮 質上 で はS l か らS 2 に時間が経過す ると
平成12年 9月29日受付, 平成12年12月12日受理
A b br e viatio n s: B P
,
butto npr e ss; C N V,C O ntinge nt n egativ e v ariatio n;F W H M,fullwidth halfm a xim um;
H M P A O,hex am ethylprop ylen e amin e oxim e; ISI,inter-Stim ulusinte rv al;rC B F, r egio n alc er ebral blo od flo w;R OI,
r egio n s ofintere st;S P E C T, Singlephoton e mis sio n c o mputedto m ography
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こ れ ら の 電位が集積 さ れ て C N Vを形成す る . 皮質内で
は一 皮賓第5層 の 錐体細胞 の 尖頭樹状突起 と細胞体部 で発生す
る電位勾配が皮質内双極子を形成 し, 尖頚樹状突起部の 興奮性
シナ プス 後電位が皮質表面陰性電位を生 じる 11)と され て い る .
皮質下 の 神経構造 で は , 皮 質 C N V に先行あ る い は 随伴す る嬢
電位変動が ヒ ト12)13)や サ ル 14)15)で 記録 さ れ, 例えば , 上布網横
糸(中脳網様体 , 後視床下乱 視床正中核 お よ び 視床網様体)
や異質に陰性披が, 尾状核 , 視床背内側核 , 帯状臥 扁桃体お
よび視索前野 に陽性披が発生す ると され て い る .
本研究 で はまず t C N V測定 の 至適刺激開閉隋に関す る研究
と運動反応課題 の 有無 に よ る C N Vの 振幅や 面積 の 差 に関す る
検討を行 っ た . 前者 の 至過剰激開閉隔 に関 し て は , ISI が短 い
ほ どC N Vの 振幅や 両横 が大きい こ と が 報告 さ れ て お り 1の , 日
本脳波 ･ 筋電図学会務発電位測定指針(案)1乃で は2秒のISI が推
奨され て い る. こ れを確認する た め に2秒 と 5秒 のISIを用 い て
比較検討した . 後者 の 運動反応 の有無 に よ る C N Vの 差 に 関 し
ては通常 の C N V測定 で は 連動反応課題の ある こ と が 普通 であ
るが, この 際 に は後期成分にその 運動反応 の 準備電位すな わ ち
運動準備電位(readin e s spote nti al)18) が含まれ る こ と が 一 般 に 知
られて い るの で , こ れ を確認す るた め に行 っ た .
1 980年代以 降 , 脳 機能画像診断法 (positro n emis sion
to mography) が 登場し, 臨床 で は シ ン グ ル ホ ト ン C T(single
photo n e missio n computed to m ogr aphy, S P E CT) が神経精神科
領域で用 い られ る よう に な っ て い る . こ れ らの 脳画像を用 い て
C N Vな ど の事象関連電位 の 発生メ カ ニ ズ ム を 調 べ た研究 は過
去に見られ な い . そ こで 今 回C N Vの 発生 メ カ ニ ズ ム を探 る目
的で, 局所脳血流(regio nalc e rebral blo od flo w, rC B F)を反映
するS P E C Tを用 い て , 健常成人で C N V測定時の rC B Fを調 べ
た. rC B F は脳 の エ ネ ル ギ ー 代謝 と平行して変化 し(c o upling),
脳の 各部位 の 機能を反映する . C N V とある 脳部位の rC B Fの 間
に相関があれ ば , その 脳部位 は C NVの 発生 に 関与す ると考え
られ る.
対象お よび方法
Ⅰ. C N V の言己線条件 の検討
1
. 対象
対象 は精神神経疾患の 既往の ない 右利きの 健常男性20名(平
均年齢25.2±1.8歳)で あ る. 研究の 意義 な ら び に研究の 手技に





日本脳波 ･ 筋電 図学会誘発電位測定指針(案)17)に 基づ い て ,
督告刺激 β1) は持続時間100 ミ リ秒 の 80 db クリッ ク音 と し,
両耳に呈示 し, 命令刺激(S 2) と して , 誘発 電位検査装置 M E B-
5304(日本光電, 束京) に よ る ゴ ー グル 内の 赤色L E D点滅を用
い た. 音 に よ る 警告刺激を与え るため の ヘ ッ ドホ ン と光 に よ る
命令刺激を与える た め の ゴ ー グ ル を装着 させ , 被検 者は仰臥位
で閉瞼状態と し, 右手第1指 に て電鍵を押す こ とが で きる状態
を保持さ せ た . 保 持 し た 電鍵 を右 手第 1指 に て 押 さ せ た
0)utto npress, B P). 電鍵 を押す と点滅が終了す る こ と を被験者
に告げ, 点滅をできる だ けは やく終了させ る こ と を運動反応課
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題と した (運動反応課題あり).
課題を遂行さ せ る 試行 と , ゴ ー グ ル の 赤色L E D点滅を200ミ
リ 秒呈示す る が課題 の 遂行を求め な い 試行を設定 した (運動反
応課題 な し). S l-S2の ISI は2秒ある い は5秒と した .
以下4条件で C NVを記録 した .
条件a;S l-S 2間隔2秒qSI 2秒), 運動反応課題あり但P(+))
条件b;Sl-S 2間隔2秒qSI 2秒), 運動反応課題なし但Pト))
条件c;S l-S 2間隔5秒qSI 5秒)l 運動反応課題あり伸P(+))
条件d;Sl-S 2間隔5秒OSI 5秒), 運動反応課題なし但Pト))
なお , 各被検者に つ い て条件 a か ら d の 試行 の 順序 は ラ ン ダ ム
に行 っ た . ま た , S l･Sl間隔は10秒以上とし, ラ ン ダム に呈示
した .
ii)脳波記録
脳波 は銀一塩化銀電極を用 い , 国際10･20電極法に従 っ て , 正
中前頭部(Fz), 正 中中心部(Cz), 左前頭部(F3), 右前頭部(則),
左中心部(C3), 右 中心部(C 4), 左側頭部(T3), 右側頭部汀4),
左頭頂部(P3), 右頭頂部呼4), 左後頭部(0 1), 右後頭部(0 2)の
12部位か ら両側耳栄達結を基準電極 と して記録 し た. 電極間抵
抗は 5 K n 以 下 に保ち , ア ー テ ィ フ ァ ク ト除去 の た め 前額部
(Fpz) を接地 した . 脳波 は 日 本光電製 の 脳波計 (Ne u r ofa x
E E G 44-18) を通 じ導出 し, イ ン ク書きで記録す るととも に, サ
ン プ リ ン グ周波数200 Hz で A/D変換 し, 刺激 同期 パ ル ス と と
も に光磁気ディ ス クに 記録 した . 眼球運動ま た は僻目 に よる 電
位 は誘発電位を著 しく歪ませ る の で, こ れを除外す るた め 同時
に眼球電囲も有限瞼下より両側耳栄達結を基準電極と して 記録
した . 課題が 正確 に行 われ て い る こ とを確認す る ため に右上肢
か ら筋電図を導出し光磁気デ ィ ス ク に記録 した. 脳波お よび 眼
球電図 は低域遮断 フ ィ ル タ ー と して 0.05 Hz, 高城遮断 フ ィ ル タ
ー と して30 Hzを使用 し, 時定数は5秒 と した.
iii)C N V解析
光磁気 デ ィ ス ク に記録 さ れ た 脳波を D/A変換 し , シ グナ ル
プロ セ ッ サ ー 7T 18 A(日本電気 三栄, 東 京)を用い 解析 し た .
S l刺激開始時点をトリ ガ ー ･ ポイ ン トと した . 刺激 開聞隔が 2
秒 の もの に つ い て はS l開始前5 00ミ リ秒か ら Sl開始後 35 00ミ
リ秒 の 区間に つ い て , 刺激間間隔が 5秒の も の に つ い て は Sl
開始前500ミ リ秒 か らSl開始後650 0 ミ リ秒 の 区間に つ い て ,
そ れ ぞれ 脳波 を32回加算平均 して 各部位で の C N Vを得 た. そ
の 際, 眼球運動な どの ア ー テ ィ フ ァ ク トを除外する た め , 100
〃 Ⅴ以上 の 試行 は加算か ら除い た . S l前500 ミ リ秒間 の 電位の
平均振幅を基線と して , S l後40 ひ700 ミ リ秒間の 早期成分とS 2
前 500 ミリ秒間の 後期成分の 陰性成分面積を1 2部位 で計測 し
た .
2) 統計解析
シ グナ ル プロ セ ッ サ ー 7 T 柑Aを用い , 手動に て 陰性部分の 面
積を測定 し た . 測定値 は 平均 ± 標準誤差信 士 S E)で示 し た.
SteelqDwas sの 符号順位検定を用い , 早期成分 と後期成分 の 面
積に つ い て 棄却率5 %で , 以下 の検討を行 っ た.
i) aか ら d の 4条件の 各々 で , それ ら の 同 一 条件 にお け る12
部位の 間で の C N V面積の 差に つ い て検討を行っ た .
ii)1 2部位の 各々 で , ISIの 長短 お よ び運動反応 の 有無で の
C N V面積の 差を検討 した .
Ⅰ . C N V発生メ カ ニ ズ ム の研究 一 局 所脳血流 との 関係
1 . 対象
対象 は精神神経疾患 の 既往がなく , か つ 右利きの 健常男性10
394
名(平均年齢24.2 土1.9歳) で ある . 研究の 意義ならび に 研究の
手技 に つ い て 詳 しく説明 し, S P E C T検査が ト レ ー サ ー の テ ィ
ソ ト ー プの 静注 の ため に軽度に侵襲的であ る こ と , また ア イ ソ
ト ー プに よ る わずか な被爆はある が安全性 は確認 され て い る こ




i)C N Vパ ラ ダ イム
実験 Ⅰで 最大 の C N V両横が得ら れ る こと の 示さ れ たISI 2秒 ,
運動 反応課題ありの 条件で , 実験 Ⅰ と 同じ C N Vパ ラ ダ イ ム で
記録 した .
ii)脳波記録
脳波お よ び眼電園の 記録は実験 Ⅰ と同様であ る. た だ, 使用
機器 が 一 部異 なり, 日本光電製 の ポ ー タ ブ ル 脳波計(Ne u r o丘Ⅸ
E E G 7314)を通 じ導出 し, イ ン ク書きで記録す る と とも に, デ
ー タ レ コ ー ダ ー (S O N Y Instrum e ntatio ntype r ec orde r, UF R A
S E RIE S)に保存 した .
iii)C N V 解析
検査後, デ ー タ レコ ー ダ ー を再生 し, シ グナ ル プ ロ セ ッ サ ー
7T 18A(日本電気 三栄, 東京)を用い , 実験 Ⅰ と 同様12部位で
C NVを得 た .
2)CNV 非負荷時の 祀B F
金沢大学医学部付属病院核医学診療科外来 におい て t C N V
と rC B Fの 測定を行う時間帯を同 じく して , 安静仰臥位の 状態
3分間の 後 , 740 M Bq の 9 9m テ クネ シ ウ ム で 標識 さ れ た ヘ キサ
メ チ ル プ ロ ピ レ ン ア ミ ン オ キ シ ム(te chn etiu m-99m he xam ethyl
propylen eamine oxim e ,
n TTc-H MPA O)を肝静脈 か らポ ー ラス
静注 し, その 10分後 に SP E C T撮像を行 っ た.
3)C N V負荷時の rC B F
安静仰臥位の 状態で C N V負荷開始3分後 に 740 M Bq の
H M P A Oを肝静脈 か らポ ー ラ ス 静注 し, 脳内分布が確立するま
で の 4分間 C N Vの 測 定 を続 け た後 , 原則 と し て 6分後に
SPE C T撮像を行っ た .
C N V負荷時 と非負荷時 の 測定の 順番に よ る 差が 生 じる こと
を避ける た め , 最初 の C N V非負荷時 の rC B Fの 3日後にC N V
負荷時の rC B Fを行 っ た 群5例と, 最初 に C N V負荷時の rCB F
を行 い , その 3 日後 に C N V非負荷時の rC B Fを行 っ た群5例を
設定 した .
4) 脳血流イメ ー ジ ン グ
99nTc- H M P A O静注後約10分で
′
mr e e-He ad Ro ating Gam m a
Ca m eraSyste mぐIbshiba, G C A 93 00刃 を用 い S P E C r撮像を行 っ
た . コ リ メ ー タ ー は , マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ー G MS 550 U(東
芝, 東京) に連結 した鉛製汎用 コ リ メ ー タ ー を使 用 し, 空間分
解能 は視野 の 中心 に お い て 9.2m m半値幅 (fu 1lwidth half
m axim u m, F wn M) であ っ た. 各検出署引こつ い て4度ごと30方
向より , マ トリ ッ ク ス サ イ ズ1 28× 12 鋸こて投影デ ー タを1方
Fig. 1. Regio nsofinterest侃OD
Anatomicalr eg10 n SOfROIs a refo1lo w s. Fl, uppe r血･O ntalc o rte x;F2,preC e ntralgyru S;F3, Superio rかontala nd cingrategyri;F4, middle
舟o ntalgYru S; F5,in飴rior血
･Ontalgyru S; F6, Olもitoh o ntalg yruS;T l,Superiorte mpo ralg yru S and in s ula corte x;T2,in飴rio r a nd midle
te mporalg yri;P l, upperparietalcortex;P2,PO StC e ntralgyru S;P3, Supra marginaland a ngulargyri;0 1;Outer O C Cipit alco rte x;0 2,inner
OCCipital cortex;T牲th alumus;C N,Caudate鱒u Cleus;H C,hippocampuS.
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向15秒 で 収集 した . 画像 再構成 には , Butte r w orth フ ィ ル タ ー
にて前処置 した 上 で , フ ィ ル タ ー ド ･ バ ッ ク ･ プ ロ ジ ェ ク シ ョ
ン 法を用 い , 厚 さ 3.4m m の 連続水平断 ス ラ イ ス を得 て視覚的
評価を行な っ た .
5)rC B Fの 測定
側脳室 上 お よ び 側脳室 レ ベ ル , 視床 お よ び 視床 下 レ ベ ル の
Table l･ CN Vc ompo n entsin e ach of 1 2 EE Grec ording sites
u nder2se cISI with B P
Early CN Vco mpo n e nts LateCNV c o mpo nerltS


















0.3 6 土0. 9
0.2 6 ±0.06
























0.5 5 ± 0. 8
0.65 ±0.1 4
a)Sho w s significa nt differe n c es c olnPared with the a r ea of
e arly C N Vc o mpo n ents fr o mP3, P4, 01 and O2, b) sho w s
Slgnific a ntdiffer en c es co rnpared with the are a ofe arly CNV
C O mpO n e ntS fr o m P3, P 4, 0 1, 02, T 3 and T 4, C) sho w s
Slgnific a nt differ en c es co mpared withthe are a of e arly C N V
C O mPO n e ntSfr o m P 3 a nd Ol, d) a nd e) sho w signific a nt
di ffer en ces co mpar ed with the area of late CN V co mpo n e nts
fro mO l, andf)andg)sho w significa nt difftre n ce s c o mpared
Withthe are a of lat eCN V co mpo n e nts fr o mOl, 0 2, T 3 and
T 4, O nSteel- Dw ass
'
stestrepres entl ng p<0.0 5.
CN Vvalu esindic ateX ± S E
.
Table 2･ C N Vc om pon entsin e a ch of 1 2 E E Gl
･
e C Ording sites
u nder2s ecIS Iwitho ut B P
Eal●lyCN Vc o mpo n ents LateC N Vc ornpo n e nts
























0.2 4 ±0. 5山
0.0 5 ± 0.O 1
0.0 7 ±0.02
0.0 8 ±0.02
0.0 9 ± 0. 2
0.0 3 ± 0. 1
0.09 士 0.03














0.2 4 士0. 9
a)a nd c)Sho w signific ant differe n ces c om par ed withthe area
Ofe arly CN Vc o mpo n entsfro mP3, P 4, 01, 02 a nd T 3,b)and
d)sho w signinc antdiffere nc es c o mpared withthe are a ofearly
C N Vcomponents fro m P 3, 01, and e) sho w s signific a nt
differe n c es compared with the are a of lateC NV co mpo n e nts
fro mOl, O nS teeトDw ass
'
te strepr es entlng P<0.05.
CNV v alu esindic ateX ±S E
.
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個 々 の ス ラ イ ス の 高さで 左右大脳半球 に各々 16部位 , 計32部
位 の 関心領域 (regio n s of inte re st, R OI) を設定 し(国.1), 各ROI
の 脳血 流 の 絶対値 と相対値を貸出 した . 絶対値 (ml/10 0g/ 分)
は M atsuda ら
1 9)の 方法 に従 い 算出 し, 相対値(%) は全脳 での
仙ITc-H M P A O平均 カ ウ ン トを100 % と して算出 した .
6) 統計解析
C N V負荷時と非負荷時の 各R OIで の rC B Fの 絶対値お よ び相
対億 の 変化を検討す る た め, 棄却率5 % で W ilco x o nの 符号付順
位検定を行 っ た ,
F3,F4,C 3,C 4,T3,T 4,P 3,P 4,0 1,0 2 に おける C N Vの 早期お よ び
後期成分の 両横も しく は帝大据幅 と, こ れ ら の 部位 に ほぼ 対応
Table 3･ C N Vc o mpo ne ntsin e ach of 1 2EEG re cording sites
u nder5s ecIS Iwith B P
Early CNV c ompo n ents LateC NV c o mpo ne nts











































0.3 4 ±0. 8
0.2 4 ±0. 7
a)Sho w s significa ntdiffere nc es compared wi tht e ar ea or
e arly C N Vc o mpo n e ntsfro m O l, 0 2 and T 4, b) sho w s
Signific a nt differe nc esco mpared with the area of lateC NV
C O mPO n e ntSfrom Ol, 0 2 and T 4, C) shows significant
differ ences c o mpared with the are a ofe arly CN Vc o mpo ne nts
fro m O2,O nSteeトDw ass
'
test represe ntl g P<0.05.
CN Vv aluesindic ateX ±S E.
Table 4･ C N Vc o mpo n entsin e ach of 1 2 E E Greco rding sites
under5 se cI SIwitho utB P



















0.1 5 ±0. 3
0.1 () ±0. 4
().0 7±().0 2











0.3 4 ±0.1 1
0.5() ±0.1二‡
0.3 8 ±0,1 0
0.2 7 ±0. 7
0.4 1 ±().1 1
0.3 8 ±0. 7
0.2 7 ±0. 7
0.2 7 ±0. 6
0.3 1 ±0.I l
O.1 7 士0. 5
0.1 2±0.0 3
0.15±0.0 5
a) Sho w s signific ant differ en ce s c o mpared withthe area of
e arly C NV c o mpo n ents fr o m O2, O n Ste eトDw ass
r
s t est
repres entlng p< 0.05.
CN Vv alu esindic ate X 士SE.
396 岸 揮
する左右の 前頭葉, 側頭葉, 頭頂賓 , 後頭葉 の C NV負荷時の 成 績
各R O I での rC B Fの 絶対値お よび相対値 との 相関を棄却率5% で
Spe a r m a nの 順位相関係数 によ っ て 検討 した .
■
なお 早期 お よ び T･ C NV の記緑条件 の検討
後期成分 の 面積も しく ほま馴副こ つ い てそれ ぞ れ 皮質1~1rの 左右 の 1. 各条件 にお け る12部位間で の C N Vの 差
祝床と海馬 の rCBF との 相関も検討 した . 表1 に条件 a に お ける C N V につ い て早期 お よ び 後期成分 の 両
Table5 ･ Early C NV c o mpo n entsintheSteel Dw ass
■
test


































































5 0.00 0.9 8 3 4
30.45 0.09 柑





33.00 0.03 1 2*
3 2.45 0.05 1 9
5 0.90
46.63 0.9 27 7
3 2.23 0.0510
3 2.45 0.05 53
0.04 3 2
0.0 1 1 1* 0.096 7 9
0.03 5 7
0.1 299 0.9552
0.6 3 6 3





40.7 0 0.968 0 0.9959
38.25 ､0.85 2 4 0.994 0.9 8 5 8
42.80
44.65 0.9940
3 6.6 5 0.8267 0.6 799
37.90 0.903 5 0.7826 0.99 8 1
45.95
3 7.70 0.6441
38.40 0.7059 0.9 9 9 7
39.95 0.8290 0.9 887 0.9962
46.75
44.00 0.9797
35.75 0.3995 0.6 4 4 1
3 5.50 0.3790 0.62 1 5 1.000 0
49.53
40.80 0.61 4 2
36.40 0,2568 0.9273
35 .28 0.1 908 0.8669 0.9986
45.48
42.8 3 0.9826
33.05 0.30 43 0.52 0 3




28.7 5 0.0027 0.1348 0.8785
52.20
45.2 5 0.7 784
36.10 0.1 2 3 7 0.5954
28.4 5 0.0065 0.0994 0.7232
a)Indic ates2s ecISIwithBP b)Indicates2 ecISIwitho utBP
C)Indic ates5 ecISIwi thBP d)Indicates5s ecIS Iwitho ut B P
*IndicatesISI 2>ISI 50 nSte eトDw ass
'
stest, rePreSentlng P<0.05.
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積の 平均 と標準誤差と Ste el Dw a s sの 検 定 に よ る部位間の 有意 表2 に条件b における結果を示 した . 早期成分で は F3, F4,
差 を 示 し た . 早 期 成分 で は F 3, Fz , Cz で 有 意差 が あり Fz, Cz で 有 意差 が あり(F3>P 3,P 4,01,02,T 3; F 4>P 3,0 1;
(F3>P 3,P4,0 1,0 2;Fz >P3,P4,0 1,02,T 3,T 4; Cz>P3,0 1)(p<0.05), Fz>P 3,P4,01,0 2,T 3; Cz>P3,0 1)(p<0.05), 後期成分で は F3で 有
後期成分 で は F 3, C 3, Fz , Cz で 有意差 が あ っ た(F 3> 0 1; 意差 が あ っ た(F3>0 1)b<0.05).
C3>0 1;Fz >0 1,0 2,T 3,
r
rq;Cz>0 1,0 2,T3,T 4)(p<0.05). 表3に 条件 e に お ける結果を示 した . 早期成分で は Fzで 有意
Table6. LateCN Vc o mpo n e nts o nS te el Dw ass
I
s test



















































































































0.0 0 5 0.2 8 19
0.5588
0.5 4 56 1.0000
0.10 02 0.7 5 8 5
0.0015* *
0.0 6 07 0.6509













0.0 0 4 1 0.9 9 8 8 0.Ⅰ3 9 3
0.007 9* *
0.15 6 7 0.6867
0.0012 0.9 5 61 0.3618
0.0 0 0 7* *
0.0 9 4 9 0.4 2 7 7
0.00 0 1 0.9 7 6 9 0.2 174
0.01 6 8* *
0.03 4 3* 0,9 9 5
0.0 0 3 1 0.9 5 7 8 0.877 7
0.6 066
0.6 0 4 4 1.000
0.0 2 6 1 0.3 9 5 6 0.397 6
0.5 8 2 8
0.539 3 0,9 り9 8












*Indic atesISI 2>ISI50 nSte eトDw ass
-
stest,repreSenting p<0.05.




s test,repr eSe nti g p<0.05.
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差 が あり(Fz >0 1,0 2,T4) b<･0.05), 後期成分で はFz, Czで 有意
差が あ っ た(Fz>0 1,0 2,T4;Cz>0 2)b<0.05).
表4 に条件 d における結果を示 し た. 早期成分 で はFz で有意
差 があり『紛 0 2) b<0.05), 後期成分で は差は なか っ た .
4条件に お い て早期 お よ び後期成分面積い ずれ も左右差は み
ら れ なか っ た .
2 . ISIの 長短お よび 運動反応 の 有無で の C N Vの 差
早期成分 の 成墳を表5 に, 後期成分の 成績 を表6 に示す.
ISI につ い て は , 早期成分の 面積で は F3で 運動反応課題の あ
る 場合 にもな い 場合 にも, ま Fz で は 運動反応課題の あ る 場合
の み で , ･後期成分 の 面積で は F3, 0 2, Czで , 運動反応課題の
ある場合 の み , 2秒 の 方が 5秒よ りも有意に大きか っ た .
運動 反応 の 有無 に つ い て は , 早期成分の 面積 は い ず れの 部位
で も, ISI が 2秒 で も5秒 で も差 は なく , 後期 成分の 面積で は
ISI が2秒の 時 C3, C4, P3, P4, 0 1, 0 2, Fz , Cz に お い て,
また ISI が5秒の 時 Fz で , 運動反応課題の あ る後期成分 の 面積
が , 運動反応課題 の ない もの よりも有意に大きか っ た .
Ⅰ . C N V発 生メ カニ ズム の 研究 一 局所脳血流 と の 関係
1 . C N V負荷時 と非負荷時の rC B Fの 変化
表7 に C N V負荷時と非負荷時 の rC B F の絶対値 お よ び相対値
Table7. rCBFin each of32 ROIs atrestaJlddu ringCN V lo ading
















Relativ e A bs olute
(%) (ml/100g/min)





Middle 鉦o ntalg yrus
In無血or魚●O ntalgym s
Orbito-fro ntalco rte x
Te mpo ralc orte x
Superio r te mporalg yrus
and in sula co rte













Rt. 154.4±12.9 72.6± 14.1
Lt. 166.2 ± 2 2.0 78.3 ± 1 8,1
R t. 1 6 臥1 ± 24.8 79.8 ± 2 2.1
Lt. 1 59.2 士16.4 75.2 ± 1 8.1
R t. 158.2±10.8 7 4.5 ± 15.4
L t. 1 7 4.3±1 1.8 82.0± 16.7
Rt. 1 7 1.4 ±1 6.2 80.8± 1 7.5
L t. 158.0± 9.7 74.2±14.7
Rt. 149.1±29.4 69.7± 9.1
Lt. 168.3±24.2 79.4士20.2
R t. 164.7±2 6.0 7 7.6±20.0
L t. 1 62.2±17.0 7 6.2 ±1 6.1
R t, 1 5 7.8 ±17,3
Lt. 1 4臥7±13.2
R t. 1 48.5±1 6.5
L t. 1 57.7 ±17.3
R t. 168.7±4 7.9






Lt. 1 3 2.6±1 2.5
R t. 129.9±1 4.8
Lt. 1 3 7.5± 18.3
Rt. 135.9±1 7.7
Lt. 15 3.0±2 2.4
R t. 1 48.6±25.7
Cauda.te n ucle us L t. 1 24.8士10.8
Rt. 129.8 ±22.1





















1 53.2±10.1 7 1.4±1 1,9
153.4± 9.2 71.9±14.O
166.4 ±10.1 77.0 士14.7
162.4±21.0 7 7.8 ±2 1.5
160.5±17.4 7 5.7 ±1 8.9
1 61.6 ±15.9 76.2 士1 8.3
1 71.9 ±12.1 80.6±15.7
173.0 ±10.7 81.0 ±15.1




168.4 ±2 1. 7 9.4 ±2 1.0
160.2±23.7 7 5.6 士2 1.2
15l.1 士13.5 7 1.1 ±1 6.0
1 47.4 ±1 4.2 69.2±14.7
169.0 ±2 5.2
163.1 士1 8.9
1 46.0± 1 1.9
1 49.6±1 7.7








137.8 ±1 6.2 64.5±14.3
130.0 ±1 3.9 60.9 ± 13.4
136.0±12.1 63.8士 13.7













T he r elativ e a nd abs olute v alu esindicateX 士SE.
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の 平均値 と標準誤差 を示す. そ れ らの rC B Fの 絶対値 に つ い て
も相対値 に つ い て も, C N V負荷時と非負荷時 の 間に 有意 な差
は み ら れな か っ た .
2 . rC B F と C N Vの 相関
ま ず, 衷8 に早期成分 お よ び 後期成分の 最大振幅お よ び面積
を示 し た . C N V負荷時 の各R OI での rC B Fの 絶対値と , C N V









































の 面積や 最大振幅と の 間には 早期お よ び 後期成分 の どち ら にお
い て も相関は み ら れ な か っ た .
rC BF の 相 対値に つ い て は 図2 に示 し た如く視床, 中 前頭回
(mid dle fr o ntalgyr u s), 前頭葉眼裔皮質(o rbito-fro ntalc o rte x)
で C N V面積お よ び貴大振幅と有意な正 の 相関が み られ た . す
なわ ち左視床 の rC B Fの 相対値と, F 3 とC3 の 早期成分の 焚火
EarlyC NV c o mpo n ents LateCNV co rnpOne ntS


























1.2 1 士0.4 7
1.1 1 士0.4 5
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0 10 之0 30 40 5060 70 0 0.5 1 1.S Z Z.5 3 3.5 -1 4.5 S
Ampli(tIde of earlyc o mpo n ent ofin Are a of earlyco mpo n e nl of in
F4regio nC N V(PV) F4regio nC N V(PVse c)
Fig･ 2･ Sc attergraTn S Ofc o rrelatio n sbetw e e n r elativ e rC B Fvalu e s a nd C N Vc o mpo n e nts
(刃 (B) (C) (D) (E) a nd(F)Co r relatio n sbetw e e n r elativ e rC B Fv alu ein left th ala m u s and a mplitude ofe a rly c o mpo n e nt in F 3
(rho苫0･674, p= 0･043), C 3(rho=0.658, p= 0.048)and a mplitude oflate c o mpo n e ntin Cz(rho=0.809,p= 0.015),C 3(rho=0.759,P= 0.023) and
ar e a of late co mpo n e ntin Cz(rho=0.833p= 0.013), C 3(rho=0.705, p= 0.0 34). (G)Co r relation sbetw e e n relativ e rC B Fvalu ein middle
fro ntalgyru S and am plitude ofe ar1y c o mpo n e ntin F4(rho =0.688, p= 0.039). (H) Co r relatio n sbetw e e n relative rC B Fvalu ein o rbito-
fro ntalc o rtex and ar e a Ofe a rly c o mpo n e ntin F4(rho=0.711, p= 0.033). T he rho-V alu e s andpヤ alue s血
･
O m Spear m an
,
s r ank c o rrelation s
CO efBcie nta redes c ribedafte r site .
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振幅, また Cz とC 3の後期成分の 最大振幅 と面積(図2 A, B, C,
D, E と F), お よ び右中前頭回の rC B Fの 相対値と F4の 早期成
分 の最大振幅(図2 G), さ ら に右前頸葉眼簡皮質の rC B Fの 相対
値 と F4の 早期成分 の 面積が そ れ ぞれ相関 した(図2H).
考 察
近年, 認知情報処理機能の 生理学的指標と して事象関連電位
を用い た 研究 が盛ん と なり , C N V につ い て も, 種 々 の 心理学
的解釈 や臨床応用 が さ れ てき た. Walte rら
5)に よ っ て初 め て 報
告 され たC N V はISI が 1秒 と短か か っ た た め, 従来の 研 究で は ,
C N V全体の 振幅や 面積を検討 した 報告 が多か っ た . しか し,
そ の 後C N V は単 一 の 波形で はなく, い く つ か の 披 か ら な る複
合披で ある こ とが 判明し6), 現在で は C N V に は前頭優位 に出現
し
6)20)21)sl に関連 し た定位過程を反映する早期成分 と, 中心領
優位 に出現 し運動準備や S 2 に対する予期を反映す る後期成分
の 少なく とも2 つ の 成分が あ る こ とが 知 られ て い る
9)
. そ れ以
上 の 成分が あ ると する研究者もい る
2)
.
事象 関連電位 の 生理学的意味に つ い て , He rn andez23) は , 伝
導体中の 電位測定 に閲 し立体角理論 (solid- angle the o rem) の 観
点か ら , 面積 は パ ラ ダイ ム 施行中の 事象関連電位 の 発生源の 活
動 ニ ュ ー ロ ンの 総数を, また最大振幅は発生源 の 活動 ニ ュ ー ロ
ン の 最大同期量 を示すと推定 して い る.
本研究 で は , ま ず最初 に C N Vの 測定 パ ラ ダイ ム に つ い て ,
健骨男性 を対象 と し , 2つ の ISI(2秒と5秒) お よ び運動反応 の
有無と い う2つ の パ ラ メ ー タ ー を組み 合わせ た4条件 で C N Vを
測定し, 早期成分 と後期成分 の 面積の 部位差およ び記録条件に
よ る差を検討 した .
早期 成分の 面積 に関 して , 4条件の い ずれ に お い て も, 前 方
の 一 部(F 3, F 4, C 3, Fz, Cz)か ら導出され た面積 が他 の後方
(P 3, P 4, 0 1, 0 2, T 3, T4)か ら導出され た面積 より大きく ,
こ の 所 見は 従来 の報告6)2 0)21)と 一 致 した . これま で 運動反応課
題 の 有無と早期成分 に着日 した報告はなく , 本研究の 結果で は ,
運動反応課題の 有無 に よ る差は認め られ なか っ た .
ISI につ い て は, 前方の 導出の 一 部にお い て , ISIの 短い 方が 面
稽が大きか っ た . 早期成分面積の 大きさは運動反応課題 の 有無
に は関係なく , ISIが 長く な る と 面積が減少す る こ と が 示 さ れ
た . こ れ はISI が長くなる と , C N Vの 振 幅が 減少す る と い う
M cAda m ら16)の 報告を面積で確認 し た所見と考える .
後期成分面積 はISI 5秒 , 運動反応課題 な し の 条件で は 部位
間に よる差 はなか っ た . ISI 2秒, 運動反応課題ありとな し, お
よ びISI 5秒 , 運動反応課題あり の 条件で は前方 の 導出 の 一 部
に おい て他 の後方の 導出に比 べ 大きか っ た . こ の 結 果は 後期成
分 は中心の 導出で大き い と い う従来の 報告
6)20)21)と は 一 致 し な
か っ た . サ ル の 条件づ けで皮質表面 か ら C N V類似 の 陰性電位
を記録 し, 後期 成分 に類似す る中心部優位の 電位 は過剰の 訓練
で減少 し たと の 報告がある24). 今回, 4条件で繰り返 しC N V を
測定 し た ため 過剰な訓練 となり, 中心部で後期成分 が減少した
可能性がある .
後期成分もISIの 短 い 方 の 面積 が長 い 方の 面積 より大きか っ
た . こ の 結 果もISI が長くな ると後期成分の 振幅が減少す る と
の M cA da m ら
16)の 報告を面積で確認 した所見と考える .
後期成分 で は , ISIの 長短 にかか わ らず, 運動 反応課題の あ
る もの が ない もの より大きか っ た . 運動反応課題の あ る後期成
分 に は, 運動反応 に対応する心的準備と考えられ て い る運動準
備電位 (r e adin e s spote ntial)
18) を含ん で い る た め 運動反応があ
るもの の 方 が ない もの より大き い と 一 般 に考 え られ て い る. 今
回の 結果 は こ れ ら の 報告と 一 致す る . 運動反応課題の ない 場合
でも, 後期成分 は小さい なが ら も認 め ら れ た . 同様の 所見が過
去 に報告 さ れ て お り 刺激先行陰性電位 (stim ulu s-pr e C eding
n egativity) と 呼ば れ , 到来す る刺激 に対する予期あ る い は期待
な どと関連 し, 運 動準備電位 よりもさ ら に心的な過程 と関連す
る と考え られ て い る 25)2 6)
結局, 今 回の 研 究で は 測定条件 に つ い て は , 早期成分 と後期
成分 は とも に前方, 特 に F3, F4, Fz, C 3, C 4, Cz で 測定条
件 によ る有意差 が得 ら れ や す い た め , 指標 と し て は F3, F4,
Fz, C 3, C 4, Cz を用 い る こ とが 好 ま しい と 思 わ れ た . また
ISI につ い て は, 日本脳波 ･ 筋電 図学会誘発電位測定指針(案)
17)に示 さ れ る2秒間 が大き な C N Vを得 る た め に適 して い る こ
と が確認 され た .
第IIの 研究 で は 99mTc-H M P A O-S P E C T に よ るrC B Fを C N V負
荷時と非負荷時で比較 し た . 当初の 予測 と して は, 脳代謝を反
映す る rC B Fの 絶対値や相対値 が C N V負荷 に よ る代謝昂進 の た
め非負荷時より大きくな ると考えた . しか し, 今 回の 研究結果
で は両者 の 間に 有意差 はみ ら れ ず, 早期 お よ び 後期成分が前方
で大きか っ た に もか か わ らず , 前方に お い て も有意差が得 られ
な か っ た . こ の 理 由と して2 つ の こ と が 考え られ る.
第1 に, 今 回の C N Vパ ラ ダイ ム で はS l-S2間が2秒, S l-Sl間
が 10秒以 上 の ラ ン ダ ム と な っ てお り , 99mTc- H M P A Oの 静注後
そ の 脳内分布 が確立す る約2 ～ 3分間の うち! そ の 約5分 の 1の
時間帯し か C N V負荷が与え られ て い ない こ と で ある . こ の よ
うなC N V負荷時 の 占め る 時間帯 が少なか っ た こ と が 有意差 の
で なか っ た原 因の 1つ と 思われ る.
第2 は99皿Tc- H MPA Oス キ ャ ン を繰り返 し揖像す る と, 2回目
に は1回目 に比較 し て 放射能活性 が - 4 ± 4 %変化す る と い う
2 7)
. 今 回の 研 究で は10例中5例 で最初に C NV 負荷時 に rCB Fの
測定を行 い , そ の 後に C N V非負荷時 の rC B F を測定 し た . 残
りの 5例 で は そ の 道の 順序で 測定 した. こ れ はS P E C Tス キ ャ ン
を2回線り返す こ と に よ っ て 生 じ る脳血 流測定値の 変化を最小
にす る目的で行 わ れ た. しか し, こ の よ う なS P E C Tの 繰り返
し によ る rC B Fの 変動 が 影響 し て C N Vの 負荷 に よ るrC B Fの 変
化が 反映さ れ な か っ た可 能性が考えられ る.
ヒ ト の 頭 皮上 の 記録 に お い て , 前頭葉 は C N Vの 発生 と 関連
し て い る と 考え ら れ て い る6)20)21). サ ル の 動 物実験 に お い て,
皮 質表面の 記録か ら , 両側 の 前頭葉(前運動野, 補 足運動野)
が早期成分 の 発生 に関与す る こ と が指摘 さ れ て い る2 8). 今回の
研 究で み ら れ た右側前頭葉 (中前頭回, 前 頭葉限裔皮質) の
rC B F相対値 と右側前頭部 の 早期成分と の 相関は , こ れ ら の 報
告 と矛盾せず, 早期成分 の 発生 に前頭葉が 関与 して い る こ と を
示唆 して い る .
ま た左視床 で の rC B F と Cz お よ び C3の 後期成分 は相関 を示
し た. 後期成分 で は Czが 優位で あり9), 運動準備電位が含まれ
る ため と 考え られ て い る6)20)29卜 32). skin n er33)34) は ネ コ にお ける
実験 で , 視床下脚を水冷 し, 前 頭葉皮質の C N V様 の 電位 が消
え る こ と を報告 して い る . さ ら に視床前頭系 が後期成分の 発生
に重要な役割を果 た し て い る と して い る . 左側 の 視床 の rC B F
と Czお よ び C 3の 後期成分 の 相関が得 ら れ た こ と は , S kin n e r
の 動物実験で の 結果をヒ トで裏付けた と い える .
C N V は秒単位 の ISIの 時 間内 に脳内で の 情報処理が行わ れ て
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随伴陰性変動の 記録条件 お よ び発生 メ カ ニ ズ ム の 研究
い る . 今 後, 時間的, 空間的な解像度 の 高い 検査法の 出現に よ
り C NV の 発生 メ カ ニ ズ ム が よ り 一 層 明ら か に なる で あろう.
結 論
随伴陰性変動測定 の た め の パ ラ ダ イ ム の 確認 お よ び C N Vの
発生 メ カ ニ ズム を探 る た め に つ ぎの 研 究を行 っ た . 第1の 研 究
で は健常男性 20例を対象に ボ タ ン 押 し課題の 有軋 刺激開聞
隔の 差異 (2秒と5秒) と い う4 つ の 測定条件下で C N Vを記録 し
た . 第2の 研 究 で は 健常男性 1 0例を対象 に , C N V と99mTc-
H M P A O-S P E C T に よ る局所脳 血流測定 を同時 に行 い , C N V負
荷を行わない 安静時脳血流と比較 した . 結 果は つ ぎの 如く で あ
る.
1. C N V の早期成分と後期成分の 面穏 は前方で大きか っ た .
2. C N Vの 早期成分と後期成分の 面積はISI が短 い ほう が より
大きか っ た .
3. C N Vの 後期成分の 面積はISIの 長短 に か か わ ら ず, 運動 反
応課題 の ある もの の ほう が , な い もの よりも大きか っ た . 運動
反応課題の ある C N Vの 後 期成分 に は運動準備電位 が含まれ て
い る こ とが 示唆 され た .
4. 局所脳血 流 に お け る C N V負荷時と安静時の 比較で は, い
ずれ の 部位 にお い て も有意差は な か っ た .
5. C N V面積と局所脳血流の 相関か ら, C NV 早期成分 の 発生
に前頭葉が , C N V後期成分 の 発生 に視床 が関与 して い る こ と
が 示唆 され た.
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the r e cording c ondit on of contingen tn egativ e variation(C N V) w a s e x aminedin term s of m oto ror non - m OtO r
re spon sea ndthedi ffer e n ce ofinte r-S tim ulu sinte rv al(IS I 2s e cand5s ec). 4 condition ed CNVs(a: m Ot r rePOn S e a ndISI2sec,
b: nOn - m O tO r reSPO nSe a nd IS I 2se c, C:m O t Or rePOnSe and IS I 5sec,d:n O n
- m O t Or r e SPOn Se a nd IS I 5se c)in 1 2 E EG recording
Sites w er m ea su redin 2 0righthanded norm al m ale s ubje cts. WhenIS Iw a shorter, boththe e arly and latec o mpon e nts ofthe
C N Vwerelarge r･ Independe nt ofIS I, thelate co mpon e nts of m o to r re spo nseC N Vwere la rge rtha nthat of n o n- m OtO r
re sponseCN V･ T hisindic ates that areadin ess potential, refle ctlng Pr eParation to m ake a m ot or re spo n se,is apart ofthelate
C Om POn e ntS Of C N Vof m otor re spo nse･ Se cond, tO St udy the m echa nism of C N Vgen e r atio n, r eg10nalc erebral blood flo w
(rCB F) was m easured by single photo n emis sion c om putedto mography(S P E C T)in l Orighトha nded n o r m al m ale s uqects.
The rC BF w as me asu red without(C NV task eitherthree days before or thre edays after a rC B Fm e a s u r em ntm ade with a
C N Vtask･ CN Vs w e re a nalyz ed asin the firs tstudy･ T he r elative a nd abs olut erC B Fvalues w e re a nlyzedin 3 2reglOn SOf
intere st(ROIs)･ N eitherthe relative n o rthe absoluterC B Fvalu e sdu ringthe CN Vre c ording showed signific a nt cha ngesin
a ny ofthe ROIs as co mpared with restl ng rCB Fv alu e s. How ev e r, the relativ e rCB Fv alu ein the left thalam u s a nd the
a mplitude ofthe ear1y com ponentin F 3a nd C 3and the amplitude ofthelate c ompon entin Cz and C 3a ndthe a re a ofthelate
COmPOn e ntin Cz and C3 w e re fbund to c orr elat eslgnifica n tly･ T he relativ e rC B Fvalu ein the mi ddle fro ntalg yrus a ndthe
amplitude ofthe early co mpon e ntin F 4also c o r relat ed signific antly･ Furthe r, the r elativ erC B Fvalu ein the orbito- fro ntal
C OrteX andthe ar e a ofearly c o mpo nentin F4 cor relatedsigni 丘c a ntlytoo･ T hes e re sultssugge stthatthe rightfrontalcorte xand
theleftth alarn uscontribute to the ge n e ration ofthe ear1y andlate co mpo n ents ofC N V, reSPe Ctiv ely･
